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The present invention concerns an artificial ligament 



for replacing a natural articular ligament, the artificial 
ligament being formed by rolling or folding up a 
machine width (1) comprising two intra-osseous 
parts (2, 5) arranged on each side of at least one 
central intra-articular part (3, 4), characterized in that 
the said intra-articular part (3, 4) is formed by 
technical fibres which are adjacent, but not 
connected to each other, and in that the said intra- 
osseous parts (2, 5) are formed by a warp knit fabric 
of technical fibres with the aid of weft filaments 
which, when tightened, prevent any relative 
movement of the said technical fibres in relation to 
the meshes. 
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(g4) Ligament artificiel. 



(57) La presente invention concerne un ligament artificiel 
p?ur le rem placement d'un ligament naturel articulaire, 
forme par roulage ou par phage sur elle-meme d'une laize 
(1) comprenant deux parties intra-osseuses (2, 5) entou- 
rant au moins une partie intra-articulaire mediane (3, 4), ca- 
racterise en ce que ladite partie intra-articulaire (3, 4] est 
formee de fibres techniques adjacentes, non liees entre el- 
les, et en ce que lesdites parties intra-osseuses (2, 5) sent 
formees par un tricotage-chame des fibres techniques a 
I'aide de flls de trame dent le serrage evite tout deplace- 
ment relatif desdites fibres techniques par rapport aux mail- 
les. 
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LIGAMENT ARTIFICIEL 

La presente invention concerne \m ligament 
artificiel pour le remplacement de ligaments naturels 
5 articulaires • 

On connait^ par exemple par le brevet EP-255 408, un 
ligament artificiel pour le remplacement de ligaments 
articulaires, L'originalite de ce ligament anterieur, qui 
est enrobe d'une resine visco-elastigue biocompatible sur 

10 la partie de I'ame destinee a etre implantee dans la 
partie intra-articulaire , reside essentiellement en ce 
cjue, avant impregnation par ladite resine, les fibres 
synthetiques longitudinales adjacentes constituant ledit 
ligament sont maintenues solidaires les \mes des autres 

15 par une colonne de mailles transversales , du type a 
mailles jetees. Ce ligsuaent est done general ement obtenu 
par roulage sur elle-meme d'une bande de tricot fabriquee 
sur un metier de type Rachel. 

Bien que les qualites dynanometriques du ligament 

20 precedent soient reconnues, on a mis en evidence que le 
tricotage de la zone intra-articulaire pouvait s'averer 
nefaste a la resistcuice a la traction. De meme, alors que 
la rugosite du ligament tricote favorise, a ses extremites 
implantees dans I'os, la repousse osseuse, I'enrobage de 

25 I'ame par la resine empeche la rehabitation par les 
f ibroblastes . De ce fait, le ligament propose dans le 
brevet sus-mentionne est une prothese pure. 

La presente invention vise a remedier a ces 
inconvenients en proposant un nouveau ligament artificiel 

30 pour le remplacement d'lm ligament naturel articulaire, 
forme par roulage ou par pliage sur elle-meme d'une laize 
comprenant deux parties intra-osseuses entourant au moins 
une partie intra-articulaire mediane, caracterise en ce 
que ladite partie intra-articulaire est formee de fibres 

35 techniques adjacentes, non liees entre elles, et en ce que 
lesdites parties intra-osseuses sont formees par un 
tricotage-chaine des fibres techniques a I'aide de fils de 
trame dont le serrage evite tout deplacement relatif 
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desdites fibres techniques par rapport aux mailles du 
tricot . 

Le ligcuaent ainsi obtenu forme done, dans sa par tie 
intra-articulairsi. un echeveau de fibres parfaitement 
5 libres les xmes par rapport auK autres et dont I'espace 
intersticiel peut etre totalement recolonise par le tissu 
conjonctif vivant du sujet opere ; par consequent, le 
ligament conforme a 1' invention remplit \m role de tuteur 
fibreux beaucoup plus avantageux que celui d^iine prothese 

10 pure, du type de celle decrite dans le brevet EP-255 408 
deja mentionne. 

Par ailleurs, on a pu verifier que, contrairement a 
I'opinion jusqu'alors admise par I'homrae du metier 
ordinaire, cet echeveau de fibres libres s'averait plus 

15 resistant a la rupture en traction qu'un faisceau de 
fibres tissees ou tricotees. II est a signaler que cette 
augmentation de la resistance a la rupture n'est pas 
negligeable. On doit en effet comprendre qu'un ligament 
artificiel n'est pas sensible, contrairement a un ligament 

20 naturel, a 1' effet proprioceptif qui se traduit par le 
fait que, lorsqu'une articulation est sollicitee, les 
muscles qui s'y attachent contribuent a limiter la tension 
exercee sur les ligaments articulaires en reponse a leur 
sollicitation ; en consequence, il est souhaitable q'un 

25 ligeunent artificiel soit beaucoup plus resistant que le 
ligament naturel qu'il remplace. 

Le ligament artificiel conforme a 1' invention 
presente aussi I'avantage que, du fait de sa structure 
intra-articulaire non tissee et non tricotee, il est 

30 possible d'augmenter sensiblement le nombre de fibres 
actives tout en conservant le meme encombrement qu'un 
ligament tricote ou tisse ; on peut ainsi pratiquement 
doiibler le nombre de fibres actives du ligament. 

En outre, cette disposition plus compacte des fibres 

35 actives permet de rapprocher ces dernieres de la "fibre 
neutre" du ligament ; on rappelle que cette fibre neutre 
est, par definition, la fibre qui est situee sur I'axe 
isometrique passant par les points isometriques des deux 
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OS de 1 ' articulation concernee, par exemple le genou. 
L' inter et de cette fibre neutre est qu'il s'agit d'une 
fibre dent la longueur ne varie pas, ou peu, entre deux 
conformations distinctes de 1' articulation concernee, 
5 c'est-a-dire lors d'un laouvement de flexion ou 
d' extension ; par consequent, un grand nombre de fibres du 
ligament artificiel propose, en etant proches de la fibre 
neutre, varient peu de longueur. De ce fait, on peut 
s'approcher des conditions d'isometrie ideale recherchees 
10 lors des operations de plastie articulaire, notamment du 
genou. 

D'un autre cote, le tricotage des parties intra- 
osseuses du ligament artificiel conforme a 1' invention 
permet d'une part, par un choix judicieux du noeud et de 

15 la maille, de rendre rugueuses lesdites parties intra- 
osseuses du ligament, avec la consequence de favoriser la 
fixation osseuse et, d' autre part, de donner une 
configuration hyperstatique au faisceau des fibres 
medianes non tricotees. A cet egard, le type de maille et 

20 la capacite de serrage des extremites du ligament par les 
fils de trame (embuvage) jouent un role fondamental. En 
particulier il convient de preciser que, selon 
1' invention, il ne suffirait pas de tendre un echeveau de 
fibres entre deux dispositifs de fixation osseuse 

25 quelconques pour obtenir tous les avcuitages precites ; en 
effet, un ligament exclusivement multifilamentaire verrait 
chacune de ses fibres constitutives supporter 
individuellement toute la tension appliquee, sans qu'un 
effet de maintien collectif soit possible. Suivant la 

30 presente invention, les deplacements relatifs d'une fibre 
technique du ligament tendent a resserrer les noeuds 
formes autour des fibres adjacentes par les fils de trame, 
d^ou un effet de compensation globale des tensions subies 
par le ligement. Cet effet s'avere particulierement 

35 efficace lorsque la distribution des efforts est 
anisotrope, cas pour lequel un faisceau simplement 
multifilamentaire verraient ses fibres les plus 
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sollicitees se rompre (fibres les plus eloignees de la 
fibre neutre) . 

D'autres caracteristiques et avantages de la 
presente invezi1:ion ressor-birozit mieux de la description 
5 qui va suivre d^im mode d' execution d'\in ligament 
ctrticulaire donne a titre d'exemple non limitatif en 
reference aux dessins annexes sur lesquels : 

- la figure 1 est une vue schematique en plan de la 
laize servant, par roulage, a former le ligament, 

10 - la figure 2 est une vue en perspective du ligament 

roule et cousu sur sa derniere spire concentrique, 

- la figure 3 est une vue d'un ligament de 
r emplacement du ligament croise anterieur implante dans 
1' articulation du genou, 

15 Le ligament conforme a 1' invention est fabrique a 

partir d'line laize 1 presentant deux bandes laterales 
tricotees 2 encadrant une bande centrale 3, non tricotee, 
et ou n'apparaissent done que des fibres technicjues. 
Preferentiellement, ce tricot composite alterne est obtenu 

20 sur \m metier dont les fils techniques constituent les 
fils transversaux (rangees), les colonnes medianes du 
tricot n'etant done pas tricotees. Les fils de trame et 
les fils techniques transversatix employes pour ce tricot 
sent des fibres de polyester deja employes pour la 

25 fabrication d'autres ligaments prothetiques et, par 
exemple, il s'agira de fils textures fins, titres entre 
100 et 200 decitex. 

Le cas echeant, certains fils pourront etre 
impregnes d'un agent mouillant radio-opaque, de maniere a 

30 faciliter la detection par radiographie du ligament 
implante dans 1' articulation. 

Selon 1' invention, le tricotage des bandes 
laterales 2 du ligament est tel qu'une fibre technique 
subit, dans les parties intra-osseuses , un deport lateral 

35 n'excedant pas le quart de son diametre, et generalement 
pas plus du sixieme. Chaque fibre est done sollicitee sur 
toute sa longueur, y compris celle comprise dans les 
parties intra-osseuses . 
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En outre, on a choisi \me maille telle qu'au mo ins 

10 fibres techniques puisses etre logees dans une longueur 
de la laize 1 egale a 1 centimetre. 

Suivant la figure 2, la laize 1 est roulee sur-elle 
5 parallelement aux fils techniques, puis cousue suivant la 
lisiere de sa dernier e spire ; cette technique de roulage 
convolute a un seul enroulement n'est pas obligatoire et 

11 pourra etre envisage d'enrouler la laize 1 a partir de 
ses deux lisieres simultanement* Un tel mode de roulage 

10 fait I'objet d'xane demande de brevet annexe deposee en 
meme temps que la presente demande. La partie intra- 
articulaire 4 se presente alors comme un echeveau de 
fibres techniques non liees entre elles, susceptibles de 
glisser librement les unes par rapport aux autres avec une 

15 amplitude limitee par le "rappel" du aux fils de trame, 
qui sont noues autour desdites fibres techniques dans les 
parties intra-osseuses 5 aux extremites du ligament. 

Suivant la longueur de la laize 1 que I'on a 
enroulee, on peut obtenir tout type de ligament pour le 

20 remplacement des ligaments articulaires les plus courants, 
tels que les ligaments croises postero-interne et antero- 
externe du genou. Le diametre des ligaments artificiels 
obtenus varie alors entre 4,5 et 7 millimetres, avec un 
nombre de fibres techniques dependant proportionnellement 

25 de la longueur de la laize 1 enroulee. 

A cet egard, 11 est important de remarquer, 
conformement a la figure 3, que les fibres techniques 
longitudinales doivent former un faisceau dense et 
compacte dans la partie intra-articulaire mediane 4 du 

30 ligament, en etant situees le plus pres possible d'une 
fibre dite "neutre" qui est implantee suivant I'axe 
isometrique 6 passant par les points isometriques des os 
de 1' articulation concemee, par exemple le tibia 7 et le 
femur 8 dans le cas du genou. 

35 Siibsidiairement, on peut impregner la partie intra- 

articulaire 4 du ligament d'un ou de plusieurs agents 
biochimiques favorisant la colonisation par les 
f ibroblastes , c'est-a-dire la reconstruction d'un ligament 
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nature! de meme extension que le ligament artificiel 
implante qui sert alors de tuteur biologique a cette 
reconstruction . 

Enfin, bien que, du fait de la rugosite d'une face 
5 du tricot des bandes laterales 2 de la laize 1, la liaison 
mecanique du ligament avec la paroi des tunnels ossexix 
d' implantation soit excellente, il est propose d'enduire 
ou d'impregner les parties intra-osseuses dudit ligament 
d'un ou de plusieurs facteurs de repousse osseuse tel que 
10 I'hydroxyapatite, 
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REVENDICATIONS 

1 - Ligament artificiel pour le remplacement d'xin 
ligameni:: naturel articulaire, forme par roulage ou par 
5 pliage sur elle-meme d'lme laize (1) comprenant deux 
parties intra-osseuses [2, 5) entourant au moins line 
partie intra-articulaire mediane (3, 4), caracterise en ce 
que ladite partie intra-articulaire (3, 4) est formee de 
fibres techniques adjacentes, non liees entre elles, et en 
10 ce c[ue lesdites parties intra-osseuses (2, 5) sont formees 
par un tricotage-chalne des fibres techniques a I'aide de 
fils de trame dont le serrage evite tout deplacement 
relatif desdites fibres techniques par rapport axix mailles 
du tricot. 

15 2 - Ligament artificiel selon la revendication 

precedente, caracterise en ce que le tricotage des 
extremites du ligament est tel qu'une fibre technique 
subit, dans les parties intra-osseuses [2, 5), un deport 
lateral n'excedant pas le quart de son diametre. 

20 3 - Ligament artificiel selon la revendication 

precedente, caracterise en ce que le tricotage des 
extremites du ligament est tel qu'une fibre technique 
subit^ dans les parties intra-osseuses {2, 5), \m deport 
lateral n'excedant pas le sixieme de son diametre. 

25 4 - Ligament artificiel selon I'une quelconque des 

revendications precedentes, caracterise en ce que la 
laize (1) formant par roulage ou par pliage ledit ligament 
comporte au moins 10 fibres techniques par centimetre. 

5 - Ligeuaent artificiel selon I'une quelconque des 
30 revendications precedentes, caracterise en ce que les 

parties intra-osseuses [2^ 5) sont enrobees, ou simplement 
impregnees, d'lin ou de plusieurs facteurs de repousse 
osseuse. 

6 - Ligament artificiel selon I'xme quelconque des 
35 revendications precedentes, caracterise en ce que les 

fibres techniques de la partie intra-articulaire 
mediane (3, 4) sont impregnees d'un ou de plusieurs agents 
biochimiques favorisant la colonisation par les 
f ibroblastes . 
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7 - Ligament artificiel selon I'line quelconque des 
revendica-tions precedentes, caracterise en ce que 
certaines des fibres techniques de la partie intra- 
articulaire mediane (3, 4) sont radio-opaques. 
5 8 - Ligaiaent artificiel selon I'une quelconque des 

revendications precedentes, caracterise en ce que les 
fibres techniques longitudinales forment un faisceau dense 
et compacte dans la partie intra-articulaire 
mediane (3, 4), en etant situees le plus pres possible 
10 d'une fibre dite neutre qui est implantee suivant I'axe 
isometrique (6) passant par les points isometriques des os 
de 1' articulation concernee. 
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